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© Verfahren zum Herstellen von Reflexionsgittern fur Mikrospektrometer 

(§5) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen selbst- 
fokussierender Reflexionsgitter fur die Sertenfertigung von 
Mikrospektrometern, in Gestalt von f lexiblen, die Gftterstruk- 
tur tragenden Foiienstreifen, die mit Stutzstrukturen der 
GehSuse oder von GehSuseteilen der Mikrospektrometer 
zusammengefugt werden. 

Erfindungsgematt werden folgende Schntte vorgeschlagen: 

a) eine Folie wlrd auf die Spannscheibe einer Ultraprfizi- 
sionsdrehmaschine gespannt; , mMm « u in 

b) die Spannscheibe wird gedreht und in die Folie werden ^ 
mit Mikrofbrmdiamanten parallel zueinander verlaufende 
Gitterzacken eingearbeitet so daR eine Gitterzackentfruktur 
vorgebbarer Breite und Tiefe entsteht; 

c) anschlieBend wird die Folie mlttels parallel zur Drenma- 
schinenachse verlaufender Schnitte in eine Vielzahl echma- 

— ler, biegbarer Foiienstreifen zerlegt. 
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Beschreibung spannt ist Die Spannscheibe wird in Drehung versetzt 

und in die Folie 1 werden mit einem in den Richtungen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum HersteUen "A" und "B" verschiebbaren Mikroformdiamanten 4 in 
selbstfokussierender Reflexionsgitter fur Mikrospek- Umfangsrichtung zwei Scharen la, lb von parallel zu- 
trometer gemaB dem Oberbegrif f von Anspruch 1. 5 einander verlaufenden Gitterzacken 5a mit vorgegebe- 

Aus LA. Sayce, Umscbau 1962, Heft 2, S. 50-51 und nem Zackenabstand, z. R 10 jim, und Zackentiefe, z. B. 
LA. Sayce, Endeavour, Oktober 1953, S. 210-216 ist es 1,6 urn, eingearbeitet, so daB eine Gitterzackenstruktur 
bekannt, eine Drehbank bzw. eine Drehmaschine zur vorgebbarer Breite und Tief e entsteht Durch einen pe- 
Herstellung von Urformen far Beugungsgitter zu ver- ripheren Trennschnitt lc werden die Scharen la, lb 
wenden, aus denen anschlieBend durch Abformen die 10 voneinander getrennt Durch parallel zur Drehmaschi- 
zur Verwendung vorgesehenen Gitter hergestellt wer- nenachse 3a verlaufende Schnitte Id wird die struktu- 
dea rierte Folie 1 in eine Vielzahl schmaler Folienstreifen 5 

In SPIE, VoL 503, Application, Theory and Fabrica- zerlegt Die Trennschnitte lc bestimmen die Breite, die 
tion of Periodic Structures (1984), Seiten 23 und 24, ist Abstande der Schnitte Id die HShe der Folienstreifen 5 
eine Konfiguration mit einem konkaven Gitter be- 15 und damit die Hohe H des Reflexionsgitters mit den 
schrieben und dargestellt, bei der eine Siliziumscheibe Gitterzacken 5a. 

mit dem Reflexionsgitter zylindrisch gebogen auf die Die Fig. 2 zeigt einen solchen Folienstreifen 5 mit der 
Stirnseite eines flachen Muitimode-Wellenleiters aufge- Hdhe H und mit einem mittleren Bereich der Breite B, 
spannt wird (siehe Fig. 3 auf Seite 24). Eine ahnliche der die eingearbeiteten parallelen Gitterzacken 5a auf- 
Anordnung ist aus der Fig. lb der JP-OS 60-9031 1 vom 20 weist; zwei unbearbeitete Randbereiche 5b, 5c schlieBen 
21. Mai 1985 bekannt Aus OPTICS LETTERS, VoL 6, sich an den strukturierten mittleren Bereich an. Die 
No. 12, Dec. 1981, Seiten 639 bis 641 ist ein planares Fig. 2a zeigt in stark vergrdBertem MaBstab die sage- 
Rowland-Spektrometer bekannt mit einem flexiblen zahnartige Gitterstruktur 5a. Zackenbreite Z (Gitter- 
Reflexionsgitter, das auf einem dunnen Glassubstrat konstante) und Zackentiefe T kdnnen je nach Verwen- 
mittels Hoiographie und Ionenstrahl-Atzen hergestellt 25 dungszweck variieren. Bei Verwendung von schlechtre- 
wurde. Dieses flexible Gitter wird in einen Spannrah- flektierenden Folienmaterialien, insbesondere von 
men eingesetzt und gegen die gewdlbte Stirnseite des Kunststoffolien, sind die strukturierten Oberfiachen mit 
Wellenleiters des Spektrometers gepreBt (siehe Fig. 3 einem gut reflektierenden MetaH, z.B. Gold, durch 
auf Seite 640). Wahrend im Zuge der Herstellung der SputternoderAufdampfenzubeschichten. 
Welienleiter dreiBig Strukturen an ihren stirnseitigen, 30 Die Fig. 3 zeigt zwei Gehauseteile 6a, 6b eines plana- 
gewdlbten Fiachen gleichzeitig poliert werden (siehe ren Rowland-SpektrometersfurIR-Strahlung,zwischen 
Seite 639, linke Spalte, unten) mGssen die flexiblen Re- denen der die Reflexions-Gitterstruktur 5a aufweisende 
flexionsgitter in Einzelfertigung hergestellt werden. Folienstreifen 5 der Fig. 2 eingeklemmt ist Dabei ent- 

Ausgehend von diesem zuletzt erdrterten Stande der spricht die konkave Knimmung des Gehauseteils 6a, die 
TechnikistesAufgabederErfindung,auchfurdieHer- 35 den Folienstreifen 5 mit seiner glatten RQckseite auf- 
stellung der Reflexionsgitter ein Verfahren bereitzustel- nimmt und flachig abstatzt, dem Gittergrundkreis, wah- 
len, das fOr eine Serienf ertigung geeignet ist, wobei der rend die (nicht dargestellten) Enden der Lichtleiter zum 
Krflmmungsradius, die Breite und die Hdhe des Refle- Ein- und Auskoppeln des IR-Lichtes gegenuberliegend 
xionsgittersinweitenGrenzenfreiwahlbarseinsoUen. auf dem Rowiandkreis angeordnet sind (siehe hierzu 

DieseAufgabe wird mit den kennzeichnenden Schrit- 40 auch FZKA-Bericht 5609 des Forschungszentrums 
ten von Anspruch 1 gel&st; die hierauf bezogenen Un- Karlsruhe GmbH, Juni 1995, Seiten 14 und 15). 
teranspruche beinhalten vorteilhafte Weiterbildungen Auf der FoUe 1 kann vor dem Aufspannen auf die 
undAusgestaltungendieserLosung. Spannscheibe 3 eine dQnne Metallschicht galvanisch, 

Mit dem erfindungsgem&Ben Verfahren kdnnen bei z. R aus Kupfer, Silber oder Gold, oder chemisch, z. B. 
gleichbleibend hoher Qualitat in einem Arbeitsgang die 45 aus Nickel, abgeschieden werden. Die Oberflache dieser 
Gitterzackenstrukturen fOr einige hundert Mikrospek- dfinnen Metallschicht wird f einstgeschliffen. Nach dem 
trometer hergestellt werden. Die Breite und Hdhe der Aufspannen der Folie 1 auf die Spannscheibe 3 der 
Reflexionsgitterstrukturen kdnnen in weiten Grenzen Drehmaschine werden in die Oberflache der dflnnen 
frei gewahlt werden. Eine fur die Durchfuhrung des Ver- Metallschicht die Gitterzacken 5a eingearbeitet, worauf 
fahrens geeignete Drehmaschine und Formdiamanten, 50 - wie vorbeschrieben - die Schnitte lc und Id zur 
mit denen f einste Strukturen im jim-Bereich in eine Fo- Bildung der Folienstreifen 5 angebracht werden. 
lie eingearbeitet werden kdnnen, sind in der Anstelle einer vorgefertigten Folie ist es auch mdg- 
DE 37 09 278 C2erwahnt lich, auf eine drehbare Tragersscheibe (anstelle einer 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand Spannscheibe) der Drehmaschine zunachst eine Metall- 
der Figuren erlautert: 55 schicht galvanisch, z. R aus Kupfer, Silber oder Gold, 

Die Fig. I zeigt schematisch die Spannscheibe einer oder chemisch, z. B. aus Nickel, abzuscheiden, die vor 
Ultraprazisionsdrehmaschine mit aufgespannter FoUe, dem Einarbeiten der Gitterzacken femstgeschliffen 
fi e r wird Nach der Strukturierung mit Gitterzacken und 

Fi&2 einen mit der Gitterstruktur versehenen Fo- dem Anbringen der Trennschnitte werden die so ent- 
lienstreifen,die eo standenen, mit den Reflexionsgitterstrukturen versehe- 

Flg. 2a in starker VergroBerung den Querschnitt der nen Folienstreifen von der Tragerscheibe getrennt Z. B. 
Gitterstruktur gemaB Fig. 2, und kann die Scheibe zuvor mit einer selektiv abatzbaren 

Fig. 3 zwei Gehauseteile eines Mikrospektrometers Opferschicht versehen sein, die ebenfalls galvanisch auf- 
mitdazwischengeklemmterGitterfolie. gebracht werden kann. 

Die Fig. 1 zeigt eine dfinne Folie 1 aus Metall der 6 5 Mit diesen beiden, zuletzt genannten Methoden las- 
Kunststoff,z.B. eine 100 urn dicke Kupferfolie, die mit- sen sich Gitterfolienstreifen mit hoher metaUischer 
tels eines versenkten Spannelements 2 auf der Spann- Reinheit, hoher Oberflachengttte und weitgehender 
scheibe 3 einer Ultraprazisionsdrehmaschine einge- Spannungsfreiheit herstellen. 



DE 196 02 079 

3 

PatentansprQche 

1. Verfahren zum Herstellen selbstfokussierender 
Reflexionsgitter far die Serienfertigung von Mikro- 
spektrometcrn,inGestaltvonflexiblen,dieGitter- 5 
struktur tragenden Folienstreifen, die mit Stfitz- 
strukturen der Gehause oder von Gehauseteiien 
der Mikrospektrometer zusammengefagt werden, 
gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

a) eine Folie (1) aus Metali oder Kunststoff io 
wird auf die Spannscheibe (3) einer Ultraprazi- 
sionsdrehmaschine gespannt; 

b) die Spannscheibe (3) wird in Drehung ver- 
setzt, und in die Oberfl&che der Folie (1) wer- 
den mit Mikrofonndiamanten in Umfangsrich- 15 
tung parallel zueinander verlaufende Gitter- 
zacken (5a) mit vorgegebenem Zackenabstand 
eingearbeitet, so daB eine Gitterzackenstruk- 
tur vorgebbarer Breite und Tief e entsteht; 

c) anschlieBend wird die Folie (1) mittels paral- 20 
lei zur Drehmaschinenachse (3a) verlaufender 
Schnitte (Id) in eine Vielzahl schraaler, biegba- 
rer Folienstreifen (5) zerlegt, wobei die gegen- 
seitigen AbstSnde der Schnitte (Id) die H6he 
der Gitterzackenstruktur bestimmen. 25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf der Folie (1) vor dem Aufspannen 
auf die Spannscheibe (3) der Drehmaschine gemaB 
Merkmal a) eine diinne Metallschicht galvanisch, 

z. B. aus Kupfer, Silber oder Gold, oder chemisch, 30 
z. B. aus Nickel, abgeschieden wird, die vor dem 
Einarbeiten der Gitterzacken feinstgeschliffen 
wird, und daB nach dem Einarbeiten der Gitterzak- 
ken in die Oberflache der dfinnen Metallschicht ge- 
maB Merkmal b) die Schritte gemaB Merkmal c) 35 
durchgeffihrt werden, 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB anstelle einer Folie gemaB Merkmal 
a) auf einer drehbaren TrSgerscheibe eine Metall- 
schicht galvanisch, z.B. aus Kupfer, Silber oder 40 
Gold, oder chemisch, z. B. aus Nickel, abgeschieden 
wird, die vor dem Einarbeiten der Gitterzacken 
feinstgeschliffen wird, und daB nach dem Einarbei- 
ten der Gitterzacken in die Oberflache der Metall- 
schicht und dem Anbringen der Schnitte gemaB 45 
Merkmal c) die so entstandenen, mit den Gitter- 
strukturen versehenen Folienstreifen von der Tra- 
gerscheibegetrennt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB in die Oberflache der Folie (1) 50 
bzw. der Metallschichten wenigstens zwei Scharen 
(la, lb) von Gitterzackenstrukturen (5a) gemaB 
Merkmal b) eingearbeitet werden, die durch wenig- 
stens einen peripheren Trennschnitt (1c) voneinan- 
der getrennt werden. 55 
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